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 تشک  و قدربونش

 بارولها تى رو سپاس که فضلت رو ک وگ نیسز و ضک ت رو سباگ نیسزا

ت ورسونررش بو.رررزا حمرردو سررپاس  رردو  رو که تىصیرررق  و ررنش آمررم و بونررص خورررىس  به موررد اگ  ررىیهص شاررا فرورررىب و  ررلو تىصیررق ضررای ب  و  مررردکش بررا و ررش  مررم و آمرررم و   ل رر 

                                  اگ نامه رو به وتمرررررراد رارررررراتده ود وس  وررررررب ش ونررررررش که روشرررررروامش ینررررررص رونررررررم دىبتررررررد و  ررررررلو در و  رررررراد و ررررررج و ررررررل اررررررار    ىبتررررررد تشررررررک  و قرررررردربونش  وینررررر  که به اررررررار  و ب یورررررراگ و ررررررج  اارررررر

 کش  مایما

 فسرىر ههردوب سی رش سوبه  که برا  رو   تىپری  ناپر ر مورده رو در نل رب  لو رش در ومتدو وظیفب  ىب کش بونم تا وس کىشص و روهنماییها  بسیار ورستده وسرتاب ررورىورد اورا  خ   

 وگ و رررج سحمررات رو  ویرررم پژوشررص و ورردو ج و رررج  اارراگ نامه ارررار  و رقرریج ودرررز  ررىب شررررور بوبه وترردم و  تشرررک  و قرردربونش  مرررایم و وس  دووتررد    رررا   ىوسررتارد تىصیرررق  ورر 

 رررررىروس  که بوور  خررررراراش و ررررررج  ااررررراگ نامه رو   هرررررده ی   رررررب و بررررررا نادر اوررررررا  خ   ب  ررررر   که بوور  بوخلرررررش و جفرررررش  پیمررررراگفررررررونم خوربا   ازررررریج وس اورررررا  خ   ب  رررررر   

 خوردا ماالعب بقیق و روهنمامش ورستده ضاگ به غوا  هر چه هه   و بیشتر و ج  اااگ نامه کمک   ىبه وتد  لوتب سپاس و قدربونش ود رو به یا کش

 کش  مایماو وص  ناپ ر پدر و مادر مهربانم  که تماکش وىفقیز هار بلکب شستش ود رو رقیج ت ش ها و سحمات طاقت فراایهطاگ شستم تشک  و قدر بونش وس سحمات بش ضائبب 

 ش د که   ىوره در کوار برج و ااور و پشتیباگ برج دىب و  تشک  رو بوردا  ودروس 

 عش در به ثمر رااتدگ و ج پژوشص  لو اار  و وساعدت   ىبتد و  سپاس و قدربونش رو بوردادر نهایت وس نل ب بوستاگ و ش ونش که به  ى

 و  وب ش ونش که بآا  خی ضاگ بدرقه رونم دىبااا
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 چکیذُ

 ػٌتض دس هشاضلاختٌبةًبپزیش گشٍّْبیػبهلیاص ضبئض،اػتآلیضفبظتاص گشٍّْبیآهیٌیثؼیبس ایيثیيهطبفظتاص دس

هَاسدصیبددیگشیخْتهطبفظتBOCٍاّویتاػت.سٍؿْبیهتؼذدیاصلجیلفشهیلِوشدى،اػتیلِوشدى،هطبفظتثلَست

ؼتٍاصعشفدیگشتَػؼٍِوبسثشدوبتبلیؼتّبٍضلالْبیدٍػتذاسهطیظصیاصگشٍّْبیآهیٌیتبوٌَىگضاسؽؿذُاػت.

ساًذهبىثبلایهطلَلاتٍ وبّؾآلَدگی، خبلقػبصیآػبى، هضایبیٍاوٌـْبیثذٍىضلالّوسَىػشػتثبلایٍاوٌؾ،

سٍؿْبیخذیذٍّضیٌِپبییياصهجبضثهْنٍلبثلتَخِدسؿیویآلیهی تَػظاتیلفشهبتثب ثبؿذ.فشهیلِوشدىآهیيّب

يّبثبػیؼتنّبیصیشدسایيسػبلِهؼشفیؿذُاًذ.ثْجَدیبفتِایخْتػٌتضآهیذّباصآهی

 ػیؼتنAmines/Ethyl formate/H2SO4 Supported On Charcoalیظثذٍىضلالٍسفلاوغادسؿش. 

  Amines/Ethyl formate/NaHSO4·H2O Supported On Charcoalٍػیؼتن ضلال ثذٍى ؿشایظ دس

 .سفلاوغ

 ػیؼتنAmines/Ethyl formate/H2SO4 Supported on Montmorillonite k10 دسؿشایظثذٍىضلالٍ

 .سفلاوغ

 ػیؼتنAmines/Ethyl formate/Fe(NO3)3·9 H2Oیظثذٍىضلالٍسفلاوغادسؿش. 

 ػیؼتنAmines/Ethyl formate/Cu(NO3)2·3H2Oدسؿشایظثذٍىضلالٍسفلاوغ. 

 ػیؼتنAmines/Ethyl formate/Cr(NO3)3·9H2Oدسؿشایظثذٍىضلالٍسفلاوغ.
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هحافظت 1-1

صهبًیوِلاصماػتیهٍاوٌؾؿیویبییثِكَستگضیٌـیثشسٍییهػبیتفؼبلدسیهتشویتداسایزٌذگشٍُػبهلی

ػبیتّبیفؼبلدیگشثبیذثِكَستهَلتهطبفظتؿًَذ.گشٍّْبیهطبفظتوٌٌذُصیبدیتبوٌَىثشایایيهٌظَساًدبمؿَد،

.تَػؼِیبفتِاًذ

ایٍیظگیّبیصیشثبؿذ.سیهگشٍُهطبفظتوٌٌذُثبیذدا

 ثِكَستگضیٌـیثبثبصدُثبلاگشٍُهَسدًظشساهطبفظتوٌذ. 

 هـتمبتیساتَلیذوٌذوِدسؿشایظٍاوٌؾپبیذاسثبؿٌذٍثتَاىثِآػبًیآًْبسااصهطلَلاتخبًجیخذاوشد. 

 ًجبیذثِلؼوتّبیدیگش،ثِكَستگضیٌـیثبثبصدُثبلاتَػظهَادغیشػویخذاؿذٍُدسضويهطبفظتصدایی

 .ػیجیثشػذآهَلىَل

 قػبصیساًیضفشاّنػبصد.ضويضفبظتگشٍُػبهلیاهىبىخبل 

ّیرگشٍُهطبفظتوٌٌذُایثْتشیيگشٍُهطبفظتوٌٌذٍُداسایتوبمٍیظگیّبیفَقًیؼت.اهبثبتَخِثِهیضاىثشتشیّبی

هذروشوشد.آیهسٍؽًؼجتثًِمبیقآىهیتَاىیهسٍؽساػَدهٌذیبًبوبس



 هحافظت کارباهیتی 1-2

تشویجبتػٌَاىگشٍُهطبفظتوٌٌذُآهیيّبهَسداػتفبدُلشاسگیشًذ،ایيتشویجبتوبسثشدٍػیؼیدسػٌتضوبسثبهیتْبهیتَاًٌذثِ

دسػٌتضپپتیذّبتَػظایيتشویجبتاًدبمهیگیشد.آلیداسًذٍوبّؾساػویضاػیَىپبییي

هحافظت بِ صَرت هتیل ٍ اتیل کارباهیت 1-2-1

اػتیهاًیذسیذدسدهبیاتبقٍدسضضَس ثب خْتهطبفظتاصآهیيّبیًَعاٍلثِكَستهتیلوبسثبهیت،آهیيهَسدًظش،

هیتَاًٌذثِكَستSc(OTf)3ٍLa(OTf)3 (.1-1)ٍاوٌؾٍاسدٍاوٌؾهیؿَدLa(OTf)3یبSc(OTf)3وبتبلیؼت

.[1,2]اػیذلٍَیغثبگشٍُوشثًَیلاػتیهاًیذسیذپیًَذثشلشاسوشدٍٍُاوٌؾساوبتبلیضوٌٌذ

RNH2

Sc(OTf)3 or La(OTf)3, rt

C
C 23-86 %

H3CO OCH3
RHN OCH3

O
O

 

 (1-1)ٍاوٌؾ
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تَػظ وبتبلیؼت ضضَس ثذٍى وبسثبهیت اتیل كَست ثِ آهیٌی گشٍّْبی اص -Thioxo-thiazolidine-3-2هطبفظت

carboxylic acid ethyl ester[.3](2-1)ٍاوٌؾدسدهبیاتبق،ثبثبصدُثبلااًدبمهیگیشد

R2NH

S NCO2Et

CH2Cl2, rt, 93-97 %

R2NCO2Et

S

 

 (2-1)ٍاوٌؾ

 BOC (t-Butyl Carbamate)هحافظت بِ صَرت  1-2-2

ثِكَستگؼتشدُدسػٌتضّتشٍػیىلْبٍپپتیذّبخْتهطبفظتاصگشٍّْبیآهیٌیهَسداػتفبدُلشاسهیگیشد.ایيBOCگشٍُ

̋هبػوٍَّوسٌیيدسثشاثشاوثشتشویجبتًَولئَفیلیخٌثیاػت.تطتؿشایظثبصیثِساضتیّیذسٍلیضًویگشددگشٍُػبهلی

آهیيدسهَسدلَیاًدبمهیگیشد.ذتَػظاػی̋هؼوَلاایيگشٍُدّذ.خذاػبصیتوبیلیثِؿشوتدسٍاوٌؾاصخَدًـبىًوی

ضشاستCO2ػبًتیگشادخْتثیشٍىساًذىدسخ40ٍِدهبیTHFٍآهیيهَسدًظشدسضلال2O(BOC)ّبیػبدُ،هخلَط

اػت.BOCوِاغلتایيسٍؽػبدُتشیيسٍؽخْتتَلیذهـتمبتهیؿَد.دادُ

،هطبفظتهیN-BOC،آهیيهَخَددسػبختبسآهیٌَاػیذثِكَست2O(BOC)آهیٌَپٌتبًَئیهاػیذثب-2دساثشٍاوٌؾ

.[4](3-1)ٍاوٌؾاًدبمهیؿَدTHF/H2O (1:1)ؿَد.ٍاوٌؾدسدهبیاتبقٍدسضضَسضلال

1.2 eq. (BOC)2O

3 eq NaHCO3

THF/H2O (1:1), rt

       over night

OH

H2N O

OH

BOCHN O

 

(3-1)ٍاوٌؾ

ٍاوٌؾدسMono-N-BOCیهسٍؽػبدٍُوبسآهذثبثبصدُثبلا،خْتهطبفظتاصآهیيّبیآسٍهبتیهثِكَستهـتمْبی

[.5لبثلهـبّذُاػت.آهیيّبیآلیفبتیهٍگشٍّْبیػبهلیدیگشدسایيٍاوٌؾؿشوتًویوٌٌذ]1-4

H2N

NH2

n

BOCHN

NHBOC

n1.04 eq. (BOC)2O

Dioxane/10% aq. AcOH (1:1)
                       rt 

 (4-1)ٍاوٌؾ
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ثباٍستبىّبٍاوؼبصٍلیذیٌَىّب،گشٍُوشثًَیلاٍستبىّیذسٍلیضؿذٍُگشٍُآهیيثِهـتمیاص2O(BOC)دساثشثشّوىٌؾ

BOC6(]5-1)ٍاوٌؾؿَد.ٍاوٌؾدسدهبیاتبقٍثبساًذهبىثبلااًدبمهیؿَدتجذیلهی].

 

 

 



(5-1)ٍاوٌؾ

 FMOC-NR2 (Fluorenylmethyl Carbamate)هحافظت بِ صَرت  1-2-3-1

دسؿشایظاػیذیثؼیبسپبیذاس.ایيتشویتخْتهطبفظتاصگشٍّْبیآهیٌیثِوبسثشدُهیؿَد،(1-1ؿىل)FMOCتشویت

ٍثٌضیلیدسػبختبسهبدُهَسدًظشٍخَدBOC،هبًٌذFMOCصهبًیوِگشٍّْبیهطبفظتوٌٌذُدیگشیػلاٍُثشهیثبؿذ.

ثذٍىتغییشدسػبختبسهَلىَلیثبلیFMOCٍگشٍُؿذُػبختبسهَلىَلیهبدُهیتَاًٌذخذااصسٍیداؿتِثبؿٌذثِساضتی

هیهبًذ.

CH2OC(O)NR2 
 (1-1ؿىل)

FMOC-Benzotrizoleدسضضَستشیاتیلهطبفظتًـذُهبًٌذػشیيٍگلَتبهیهاػیذٍدساثشٍاوٌؾثباػیذآهیٌِّبی

.[7](6-1)ٍاوٌؾهتٌبظشساثبساًذهبىثبلادسدهبیاتبقتَلیذهیوٌذN-FMOCهـتمبت،آهیي

N

N

N

OH

O

R

H2N

FMOC

OH

O

R

FMOCHN

2 eq. Et3N

MeCN/H2O (3:1)

         rt, 2h

+

 

(6-1)ٍاوٌؾ

FMOC-Cl9اصٍاوٌؾفؼظىثبثَدٍُثِكَستتدبسیدسدػتشع-Fluorenylmethanolهزوَستشویت.ثذػتهیآیذ

تطتFMOC-Clآػیلِوشدىآهیٌَاػیذّبثب.عَلاًیلبثلًگْذاسیاػتصهبىدسؿشایظدهبییپبییيٍثذٍىآةثشایهذت

 .[8(]7-1)ٍاوٌؾدسدهبیكفشدسخِػبًتیگشاداًدبمهیؿَدثَهي-ؿبتيایظشؿ

NHO

O
O1. (BOC)2O, TEA, DMAP

2. CS2CO3, MeOH, rt

              >80 % HO NHBOC

O



 هقذهِ                                          فصل اٍل                                                                                       

6 

 

R

H2N CO2H

         FMOC-Cl

10 % Na2CO3, Dioxane

0  C, 1h°

H2C O C

O

H
N

R

CO2H

(7-1)ٍاوٌؾ

 هحافظت بِ صَرت بٌسیل کارباهیت 1-2-4

خبعش.ثٌضیلوبسثبهیتیىیاصسایدتشیيگشٍّْبیهطبفظتوٌٌذُ،خْتهطبفظتاصگشٍّْبیآهیٌیاػت ایٌىِایيتشویتثِ

[.9](8-1)ٍاوٌؾ ثِكَستگؼتشدُاػتفبدُهیؿَدساضتیّیذسٍلیضهیؿَدثِ

O

N

H

Bn

N

Bn

OH

BnOCOCl, DIPEA

CH3CN, Sc(OTf)3, 95%

 

(8-1)ٍاوٌؾ

 هحافظت آهیذی 1-3

ولشیذیباػتیهاًیذسیذآػیلتَػظ̋اػتوِػوَهبگشٍّْبیآهیٌیهطبفظتثِكَستآهیذییىیدیگشاصسٍؿْبیهطبفظت

ٍاوٌـگشّبیصیبدیخْتتـىیلفشمآهیذٍخَدداسًذوِ.تْیِهیؿَد.آهیذّبدسهمبثلّیذسٍلیضاػیذیٍثبصیپبیذاسّؼتٌذ

ثِػلتٍخَدیهػشیهؼبیتاصلجیلٍخَدگشٍّْبیػبهلیدیگشدسػبختبسآًْب،دسدػتشعًجَدىاصًظشتدبسی،خذاػبصی

دسآهیذّبیػبدُاصگشٍُفشهیلثِاػتیلٍدسًْبیت.زٌذاىهَسداػتفبدُلشاسًویگیشًذ.پبیذاسیدسثشاثشّیذسٍلیضػختٍ..

ثِثٌضٍئیلافضایؾهییبثذ.

هیذیآهطبفظتثٌض1-3-1

هیذهتٌبظشساآهـتمبتثٌضثٌضٍئیلولشایذدساثشٍاوٌؾثبآهیيدسدهبیكفشدسخِػبًتیگشادٍدسضضَسپیشیذیيثِػٌَاىثبص،

 .[10(]9-1)ٍاوٌؾثبثبصدُثبلاتَلیذهیوٌذ

RNH2
Benzoyl chloride, pyr

0 C°
R NHCPh

O

 

 (9-1)ٍاوٌؾ
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2-Fluoro-N-benzoyl-N-anilineهـتمبتآهیذیهتٌبظشساتَلیذهیوٌذ.ٍاوٌؾدسدهبیكفش،دساثشٍاوٌؾثبآهیيّب

[11](10-1)ٍاوٌؾگیشداًدبمهیTHFدسخِػبًتیگشادٍدسضلال ّنChloro-N,N-dibenzoylaniline-2تشویت.

هٌظَسهی ایي ثشای تَاًذ

هَسداػتفبدُلشاسگیشد.

 

 

(10-1)ٍاوٌؾ

ثشایثٌضٍئیلداسBBN-9اػت.دسیىیاصایيٍاوٌـْباصآهیيّبگضاسؽؿذُهطبفظتیگبًًِیضخْتیٍاوٌـْبیدیگش

.[12](11-1)ٍاوٌؾؿذُاػتوشدىآهیيّباػتفبدُ

NH2

NH2

1. 9-BBN, THF

2. BzCL, 90 %

NHBz

NH2

NHBz

NHBz

+

Ratio=  19.7 : 1 

(11-1)ٍاوٌؾ

 N-Phthalimide هحافظت بِ صَرت 1-3-2

NR

O

O 

(2-1)ؿىل

هَسداػتفبدُلشاسهیگیشد.ایيتشویتدسضضَسًَعاٍلآهیيّبیBisProtectionاغلتخْت،(2-1ؿىل)گشٍُفتبلیویذ

دسضلالْبیالىلیثذٍىآةالجتِ.ؿَدگًَِّبیًَولئَفیلثؼیبسضؼبعثَدٍُدسؿشایظثبصیهلایندزبسثبصؿذىضلمِهی

فتبلیویذثِكَستفَتَؿیویبییفؼبلٍدسضضَساػیذایيضلمِهیتَاًذ گشٍُ ثؼتِؿَد. ٍدٍثبسُ ثبػثهوىياػتثَدُ

ّوسٌیيثبثؼضیاصگشٍّْبیهطبفظتوٌٌذُوِثلَستفَتَؿیویبییخذاهیؿًَذ،ؿَد.گشٍُفتبلیویذایيگشًٍُبػبصگبسی

آدًیي، اص هطبفظت خْت ػٌتض دس گَاًیي ٍ اػتفبدُػیتَصیي ًَولَتیذّب ػوَهبالیگَ تشویت ایي اػت، ثشاثش̋ؿذُ دس

دساػتیهاػیذگضاسؽؿذُاػت.Pd-Cاگشزِوبّؾآىثِلاوتبمتَػظّیذسٍطًبػیَىثبؿذ،هیّیذسٍطًبػیَىهمبٍم

تطتؿشایظهلاینٍثذٍىساػویضُؿذى،تشویتPhth-amino acidخْتهطبفظتآهیيّبدسآهیٌَاػیذّبثِكَست

N-(ethoxycarbonyl)phthalamide13(]12-1هَسداػتفبدُلشاسهیگیشد)ٍاوٌؾ.]

NHHN
2-Fluoro-N-benzoyl-N-aniline

THF, 0  C, 24h, 93 %
NBzHN

°
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N

O

O

H2N CO2H

R

aq. Na2CO3

0  C, 5 Min
rt, 30 Min

N

O

O

+

OEt

R

CO2H
°

O



 (12-1)ٍاوٌؾ

 Phtholyl chloride تشویتدیگشیاػتوِدسضضَسپیشیذیيهیتَاًذاصگشٍّْبیآهیٌیثِكَستN-Phth هطبفظت

 .[14](13-1ٍاوٌؾ)ًوبیذ

O

O

Cl

Cl

Pyr, MeNO2

Silica gel

Ac2O, MeNO2

OO

TESO

NH2

CHO

CO2Me

OO

TESO

NPhth

CHO

CO2MeO

N

O

O

 

(13-1)ٍاوٌؾ

 هحافظت بِ صَرت استاهیذ 1-3-3

دسهیتَاًذایيٍاوٌؾ.ػبدُتشیيسٍؽخْتتَلیذهـتمبتاػتبهیذ،ٍاوٌؾیهآهیيثباػتیهاًیذسیذیباػتیلولشایذاػت

ثِػلتٍاوٌؾپزیشیثبلاثِضذ(اػتیلولشایذ،اػتیهاًیذسیذ)گًَِّبیهؼشفیؿذُ.پزیشدثضضَسیبػذمضضَسثبصاًدبم

یًیضخْتگضیٌـیتشػولوشدىایيٍاوٌؾّبكَستگشفتِوِدسصیشثِآىیالجتِساّْب.وبفیًویتَاًٌذگضیٌـیػولوٌٌذ

اؿبسُؿذُاػت.

َػظاػتیهاًیذسیذتَاًذتضضَسوشاٍىاتشثبػثتـىیلووپلىغثبآهیيًَعاٍلؿذٍُدساداهِآهیيًَعدٍمثِساضتیهی

.[14](14-1ؾٌٍاو)ثِهـتكاػتبهیذهتٌبظشتجذیلؿَد

R2NH   +   RNH2
Ac2O, 18 Crown-6, Et3N

98 %
CCH3R2N

O



(14-1)ٍاوٌؾ

.[14](15-1ٍاوٌؾ)هیثبؿذpH=11،اًدبمٍاوٌؾدسؿشایظثبصیثبًوًَِدیگشاصتـىیلهـتكاػتبهیذثِكَستگضیٌـی

pH = 11
H2N

NH2

CO2H OAcO2N

H2N
NHAc

CO2H

 

(15-1)ٍاوٌؾ



 هقذهِ                                          فصل اٍل                                                                                       

9 

 

 .اػتبهیذّبّوبًٌذاوثشآلىیلٍآسیلآهیذّبدسثشاثشّیذسٍلیضهمبٍهٌذٍدسؿشایظػختّیذسٍلیضهیؿًَذ̋هبػوَ

 هحافظت بِ صَرت فرهاهیذ 1-3-4

 ساختار ٍ رٍضْای کلی ترکیبات فرهیل دار 1-3-4-1

.[16]ٍوشثيگشٍُوشثًَیلهَخَددسایيتشویتّباػتهشثَطثِاتناوؼیظى،(3-1)ؿىللغجؾپزیشیگشٍُفشهیل

CHR

O

 

(3-1)ؿىل

اضبفِؿذىیهّتشٍاتنداسایصٍجالىتشٍىغیشپیًَذیهبًٌذًیتشٍطىثِ-هیضاىلغجؾپزیشیپیًَذدٍگبًِوشثي اوؼیظىثب

.[16](4-1)ؿىلوٌذگشٍُفشهیلتبضذیوبّؾهییبثذٍآًشاًشمتشهی

CHN

O

 

(4-1)ؿىل

وشدىتشویجبت هیثب̋هبػوَفشهیلِ غیشهؼمیناًدبم فشهیلثذٍىّیرگًَِ.گیشددٍسٍؽهؼتمینٍ سٍؽهؼتمینگشٍُ دس

هؼتمیو،ّب.دسایيسٍؽٍاوٌـگشتجذیلیخبًـیيهیؿَد  ثشسٍیهَلىَلهیًـبًٌذ،هبًٌذػٌتضگبتشهيوخ̋بگشٍُفشهیلسا

.[17](16-1ٍاوٌؾ)

CO/HCl

AlCl3, CuCl2

HO

 

(16-1)ٍاوٌؾ

غبصٍاوٌؾآدساػت.دسسٍؽغیشهؼتمین،دساثتذاگشٍُفشهیلدستشویتٍخَدًذاسد،ٍلیتَاًبییتجذیلثِگشٍُفشهیلساداسا

هَسدًظشثَخَدهیآیذوِػپغاصعشیكتجذیلدسًٍی،گشٍُػبهلیثَخَدآهذُثِگشٍُفشهیلیهاػتخلافثشسٍیتشویت

.[18](17-1ٍاوٌؾ)تیويهثبلیثشایایيسٍؽاػتوِدسصیشآهذُاػت تجذیلهیؿَد.ٍاوٌؾسایوش

NH
NaOEt (21 %)

CHCl3, 50 C, 1h°
N C

R R

RR O

H 

(17-1)ٍاوٌؾ
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.آهذُاػت1-1ؿوبیهىبًیؼناًدبمایيٍاوٌؾدس

- Cl

NaOEt Cl
C

Cl

Cl

C
Cl Cl

R

NH

R

R

N

R

Cl

Cl
H

R

N

R

Cl

Cl

H R

N

R

H

Cl

R

N

R

H

Cl

O
R

C
Cl Cl

+

R

N

R

H

O OEt

R

N

R H

O

CHCl3

 

(1-1)ؿوبی

وبسثشدٍػیؼیثِػٌَاىضذٍاػظدس فشهبهیذّب دسػٌتضتشویجبتآلیاػت، فشهیلِوشدىآهیيّبیىیاصهْوتشیيٍاوٌؾّب

هبًٌذ  تَلیذداسٍّب،   ،[19]فلَسٍویٌَلیٌْب -1،2 ،[20]آسیلایویذاصٍلْب ًَْب،[21]دیّیذسٍویٌَلیٌْب لٍیذیٌ تشویجبتٍ[22]اوؼبص

هَسداػتفبدُلشاسهیگیشًذ.اصفشهبهیذّبخْت[24]ایيتشویجبتّوسٌیيدسفشهیلاػیَىٍیلؼوبیش.ذًداس[23]ؿیویدسهبًی

تشویجبتوشثًَیلداساػتفبدُهیؿَد.خْت[26]لاػیَىلیّیذسٍػیٍ[25]وبتبلیضوشدىیهػشیتجذیلاتآلیهبًٌذآلیلاػیَى

گشٍُفشهیلثِكَستگؼتشدُهَسداػتفبدُلشاسهیگیشد.[27]هطبفظتاصآهیيّبدسػٌتضپپتیذّب

تشویجبت ثِ هیتَاى ایيهَسد دس اػتوِ ؿذُ وبتبلیضٍسّبیهتؼذدیاػتفبدُ اص وشدىآهیيّب Sc(OTf)3 ثشایفشهیلِ ٍ 

Sc(NTf)3 [28]،TiCl(OTf)3[29]، TMSOTf و TMSCl [30]،La(Oi-Pr)3[31]،CoCl2[32]، Sn(OTf)3[33]،

TiCl4/AgClO4[34]،      AlPW12O40 [35].اؿبسُوشد

ًیضگضاسؽؿذُاًذوِاصثیيآًْبهییخْتفشهیلاػیَىآهیيّبصیبدیػلاٍُثشوبتبلیؼتّبیهختلف،گشٍّْبیفشهیلِوٌٌذُ

،آهًَییَم[39]فشهیهاػییذدستَلیَئي،Chloral[36]،Formic acid-DCC[37]، Formic acid-EDCL[38]تَاىثِ

اتیلفشهیبتثیـیتشیي،دسثیيػَاهلفشهیلِوٌٌذُفَق.اتیلفشهبتاؿبسُوشدCDMT[41]،KF-aluminaٍ ،[40]فشهبت

اتیلفشهبتثشایهطبفظتالىلْب،آهیيّبٍفٌَلّباػتفبدُهیؿَد.ؿیشایظهلایینٍاویٌؾ،خذاػیبصیآػیبى.وبسثشدساداسد

دگؼتشدُآًشاتَخیِشّوگیاصػَاهلیّؼتٌذوِوبسثآىهطلَلاصهخلَطٍاوٌؾ،دػتشػیآػبىثِایيتشویتٍلیوتپبییي

وٌٌذ.هی

 هطالعِ ٍ بررسی کارّای اًجام ضذُ در ایي زهیٌِ 1-3-4-2

 yloP(PCBS) ,(N,Nʹ-dichloro-N-ethylbenzene-1,3-disulfonamide)وبتبلیؼتدسضضَسفشهیلاػیَىآهیيّب

اتیلفشهبتدسػبلتطتتبثؾ ػبهلفشهیلِوٌٌذُ وٍِاوٌؾثِكَست2009هیىشٍٍیَثب ًٍوَدُػولاًتخبثیاًدبمؿذُ

.[42](2-1ؿوبی)ثبصدُثذػتآهذُثبلاهیثبؿذ
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NH2

OH

Ethyl formate (1.2 mol), PCBS

MW/SiO2, (2-3 min)

(98-100)%

(0)%

NHCHO

OCHO

 

(2-1)ؿوبی

PCBS(5-1ؿىل)،داسایاتنولشهتللثًِیتشٍطىاػتوِهوىياػتثِكَستloِآصادگشدد.ایيوبتیَىهیتَاًذث

ٍاتیلفشهبتسافؼبلوٌذ.ًوَدُػٌَاىاػیذلٍَیغػول

  

SS
N N

C
H2

C
H2

Cl Cl

n

PCBS 

 (5-1)ؿىل

دسّیریهاص.ٍضلالاصاػیذفشهیهثِػٌَاىػبهلفشهیلِوٌٌذُاػتفبدُهیؿَدوبتبلیؼتفشهیلِوشدىآهیٌْبثذٍىضضَسدس

خَةاػت̋هیضاىثبصدُهطلَلاتًؼجتبضلالیاػناصآلیٍآثیثِخضدسهشاضلخذاػبصیاػتفبدًُویؿَد.،هشاضلٍاوٌؾ

.[43](18-1ٍاوٌؾ)ػولهیوٌذاًتخبثیٍٍاوٌؾثِكَست

NH2

+    HCOOH
80  C°

NHCHO

 

(18-1)ٍاوٌؾ

فشهیلًِویوٌذ.ّوبًغَسوِدس هـخقاػتفمظآهیيّبیًَع3-1ؿوبیفشهیلِوشدىثبایيسٍؽآهیيّبیًَعدٍمسا

اٍلفشهیلِهیؿًَذ.

NH2 NHPh

HCOOH (1 eq.)

80  C, 25 Min°

NHCHO NCHO

+ +

Ph

85% 0%(1 eq.) (1 eq.)

HCOOH (1 eq.)

80  C, 60 Min°
+ +

85% 0%(1 eq.) (1 eq.)

NH2 NHCH2Ph NHCHO NCHO

CH2Ph

 

(3-1)ؿوبی
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تَػظتشویت وشدىآهیيّب ثشسٍیػیلیىبطلpropane-1,2,3-tricarboxylic acid(Sulfooxy)-2فشهیلِ ؿذُ ًـبًذُ

.[44]گضاسؽؿذُاػت2012ٍػبهلفشهیلِوٌٌذُاتیلفشهبتدسػبلوبتبلیؼتثِػٌَاى

ولشٍػَلفًَیهاػیذدسدهبیاتبقpropane-1,2,3-tricarboxylic acid(Hydroxy)-2دساثشٍاوٌؾوبتبلیؼتایي ثب

.(19-1ٍاوٌؾ)تْیِهیؿَد

HO

OH

O

HO

O OH

ClSO3H

rt
O

HO3SO

OH

O

HO

O OH

O



(19-1)ٍاوٌؾ

ًـبًذُؿذُثشسٍیػیلیىبطلدسؿشایظpropane-1,2,3-tricarboxylic acid(Sulfooxy)-2تَػظفشهیلاػیَىآهیيّب

پیؾهیسٍد.4-1ؿوبیثذٍىضلالٍثِكَستّتشٍطىعجك

XH

XCHO + EtOH

C

O

EtO H

X=O or N

O3SO

OH

O

HO

O OH

OC

O

EtO H

H

HO3SO

OH

O

HO

O OH

O

R

R 

(4-1)ؿوبی

ثشسٍیػَلفًَیه لشاسگشفتِاػتهیتَاًذثFe2O3γِ-اػیذًـبًذُؿذُسٍیّیذسٍوؼیآپتیتوِثِكَستپَؿـی،

.[45]كَستاػیذثشًٍؼتذٍاوٌؾفشهیلاػیَىآهیيّبساثبػبهلفشهیلِوٌٌذُاػیذفشهیهوبتبلیضوٌذ

ًـبىدادُؿذُاػت.5-1ؿوبیدسثبؿذهیثِكَستًبًَوشیؼتبلػبختبسآىًطَُتَلیذایيوبتبلیضٍسوِ
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HAP

Fe2O3

HAP

Fe2O3
Fe

+2 +3

Fe+
1) Ca . PO4 . NH4OH

2) Calcination

+2 -3

ClSO3H
OSO3H

OSO3H

OSO3H
_
_
_

 

(5-1)ؿوبی

ٍاوٌؾفشهیلِوشدىآهیيّبسادسؿشایظثذٍىضلالٍثبثبصدُثبلااًدبمهیدّذ.ّیذسٍطىّبیاػیذیهتللثِوبتبلیؼتایي

ٍاوٌؾوبتبلیؼت اًدبم ٌّگبم ،دس فشهیهسا اػیذ وشثًَیل گشٍُ وشدُ گیشدٍفؼبل اًدبم آهیيساضتتش ضولِ ثبػثهیؿَد

هیتَاىثِاسصاىثَدى،لبثلاػتفبدُهدذد،تَلیذهطلَلخبلقٍصهبىپبییيوبتبلیؼتاصٍیظگیّبیایي.(20-1ٍاوٌؾ)

ٍاوٌؾاؿبسُوشد.

HAP

Fe2O3

OSO3H

OSO3H

OSO3H
_
_
_

R2NH R2NCHO
HCO2H (1.2 eq.)

rt, solvent-free

90 - 97%

(20-1)ٍاوٌؾ

 ساًـبىهیدٌّذ.وبتبلیؼتایيTEMتلبٍیش6-1ؿىلًـبىدادُؿذُدسbٍaتلبٍیش

 

(6-1)ؿىل

 کاتالیست ّا 1-4

اوثشٍاوٌؾّبی ̋ػٌتضتشویجبتآلیٍتمشیجبؿبهلوبتبلیضٍسولیذٍاوٌؾّبیؿیویبییاػت. توبمٍاوٌؾّبیثیَلَطیىیثِ

ػلاٍُثشایيوبتبلیضٍسّبهْوتشیيتىٌَلَطیدسضفبظتاصهطیظصیؼتّؼتٌذوِدسایيهَسدهیتَاىثِ.داسًذًیبصؼتوبتبلی
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تجذیلوٌٌذُوبتبلیضٍسیدساتَهَثیلّباؿبسُوشد.ٍاوٌؾّبیوبتبلیضٍسیّویـِدسعَلصهبىثَدٍُاختلبفثِصهبىخبكی

ػبلاػتوِآغبصؿذُاػت.200̋ضذٍداتَػؼِػلویػیؼتوبتیهآًْب.ًذاسًذ

اٍثبٍسداؿتوِوبتبلیضٍسّبداسایلذستخبكیّؼتذوِهیتَاًٌذ.ثیبىؿذثشصلیَعتَػظ1836دسػبلCatalysisٍاطُ

ثذٍىخبثدبییلبدساػتیهوبتبلیضٍسسٍیٍاوٌؾّبیؿیویبییتبثیشثگزاسًذ. .دّذدستؼبدلافضایؾػشػتیهٍاوٌؾسا

هیوشدٍاوٌَىّنهَسداػتفبدُلشاسهیگیشد.اٍّوسٌیيثیبىؿذاسائ1895ِاصوبتبلیضٍسثَدوِدسػبلاػتَالذفایيتؼشی

ؿذُوِوبتبلیضٍسّبثبٍاوٌـگشّبپیًَذؿیویبییثشلشاسهیهؼلَماوٌَى.وِوبتبلیضٍسّبدسعَلٍاوٌؾثذٍىتغییشثبلیهیهبًٌذ

هیثبؿذ.6-1ؿوبیثٌبثشایي،ایيپشٍػِداسایػیىل.وٌٌذ

Cat Cat - R

R (Reactant)

P (Product) 

(6-1)ؿوبی

پبیذاسیثبلا، ػویًجَدى، اسصاىثَدى، دػتشعثَدى، لجیلدس هَاسدیاص ثشاییهٍاوٌؾؿیویبییثِ اًتخبةیهوبتبلیضٍس

.پیؾتشثِهؼشفیثشخیوبتبلیضٍسّبیاسائِؿذُثشایفشهیلاػیَىآهیيگضیٌـیػولوشدى،صهبىٍساًذهبىٍاوٌؾثؼتگیداسد

دسایيسػبلِهیپشداصین.هَسداػتفبدُّبپشداختین.دساداهِثِهؼشفیوبتبلیضٍسّبی

 

 چارکَل سَلفَریک اسیذ 1-4-1

ػلتسیضثَدىرساتآىهؼبضتػغصثبلاییداسد.رغبلفؼبل سااصهٌبثغرغبلرغبلفؼبلیبزبسوَلؿىلیاصوشثياػتوِثِ

ػغصثبػثؿذُایيهبدُهؼبضترغبلفؼبلثبلادس)هٌفز(ٍخَدخللٍفشجػٌگ،زَة،ًفتٍتشویجبتآلیتْیِهیوٌٌذ.

ّبیهیىشٍ،هضٍٍهبوشٍّؼتٌذوِوشثياوتیَداسایضفشُّبییدسّشػِایياًذاصُّبدساًذاصُثؼیبسثبلاییداؿتِثبؿذ.هٌفز

ّبهیثبؿذ.


